267

GEOMORFOLOGIA DINAMICA

No campo da geomorfologia moderna tém ganho cada vez maior
relevo as analises quantitativas dos processos geomoérficos, conduzidas
quer através de investigagSes no terreno, quer de experiéncias labora-
toriais. Nestas tendéncias situa-se Fluvial Processes in Geomourphology,
da autoria de trés investigadores norte-americanos, L. B. LEorPOLD, M. G.
WOLMAN e J. P. MILLER (), frequentemente citados pelas suas contri-
buigdes importantes para a compreensdo dos mecanismos complexos de
escultura das paisagens terrestres. Neste volume de 522 paginas, 0s
autores, apoiando-se nas suas observagbes de campo € na profusdo de
elementos obtidos durante os Gltimos vinte anos de estudos fluviais e
hidrolégicos nos E. U. A., periodo caracterizado por uma tendéncia geral
para medir, quantificar e procurar leis gerais, desenvolvem métodos de
trabalho e teorias que abrirao, sem duvida, novos horizontes para a
investigacdo dos processos, nomeadamente dos processos fluviais, motivo
fundamental da obra. As matérias, dentro de um esquema classico, estao
apresentadas através de 11 capitulos, reunidos estes em trés partes: nos
capitulos 3 a 7 sfo estudados processo, estrutura e morfologia; nos
capitulos 8 a 11, evolugdo das formas, depois de uma introducéo sobre
os conceitos de tempo e geocronologia.

Abre o livro a descricio (Parte I — The Ewolving Landscape,
2 cap., pp. 3-23) de trés tipos de relevo retirados da paisagem norte-
-americana — uma montanha de tipo bloco, circundada por superficies

(1) Luna B. Leororp, M. Gorpon WorMaN, Joun P. MiLLER, Fluvial Processes in Geo-
morphology. W. H. Freeman and Company, San Francisco and London, 1964, xiii 4 522 pp.;
indices de autores e de assuntos; numerosas figuras e quadros.
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baixas, no clima semidrido do New Mexico; meandros encaixados do
rio Susquehanna, nos macigos rochosos da Pensylvania; praias levan-
tadas, da costa da Florida —, para ilustracdo do caracter evolutivo da
face do planeta e, por esse motivo, das dificuldades postas & observacio
e explicagdo de um largo nimeroc de problemas basicos da evolugdo do
relevo. Que em cerca de quarenta milhdes de anos a superficie terrestre
poderia ficar reduzida a uma planura, é imagem utilizada pelos autores
para darem uma ideia da magnitude dos processos da erosdo envolvidos
na desnudacdo (p. 27); a sua melhor percepcdio poderi ser dada pelo
estudo quantitativo dos processos, tendo em atencdo as evidéncias estra-
tigrafica e erosiva deixadas nas paisagens.

Na segunda parte (Parte II — Process and Form, 6 cap., pp. 27-386),
as primeiras péginas sdo reservadas a apresentacdo dos processos de
desnudacio e das suas relagbes com o clima. Weathering e erosio
(remogdo de detritos, transporte e deposi¢do), descritos segundo o
esquema dindmico de A. N. STRAHLER (%), recebem um tratamento geral,
com referéncias as variacdes climiticas e seus efeitos morfolégicos.
Todavia é pena que a importancia destes efeitos surja, por vezes, um
pouco confusa e contraditéria. Assim, embora na p. 40 se leia «in reality
earth processes are closed related to clima, the distribution of precipi-
tation, wind and temperature» e na p. 68 «such aspects of the landscape
such as drainage density, slope of hillside, and river pattern may, indeed,
be related to specific events (certamente climdticos) that occur at
specific recurrence intervalsy, fica-se surpreendido perante a afirmacéo,
na p. 384, de que «specific climates do not produce unique formss...

A definicdo dos padrdes de «Regides Morfogenéticass (pp. 40-46),
dada apenas pelas relacdes de dois pardmetros climaticos — valores de
médias anuais de temperatura e de precipitacdo (chuvas) —de treze
localidades do Globo, que os autores consideraram como representativas
(no Saar4, Carolina, Bacia Amazénica, Sudao, costa da Califérnia,
Nevada, Seatle, New York, Montana, Minnesota, Alberta, Alaska e
Sibéria) parece estar em conflito com o resto da segunda parte do livro,
0 que demonstra a fragilidade dos conceitos apolados sbmente naqueles
dois parametros. A partir da representacdo graifica destes, as tempe-
raturas sobre o eixo vertical e as precipitacbes sobre o eixo horizontal,
0s autores delimitam 4reas onde, sendo as outras condi¢bes iguais,
cada processo € relativamente intensificadp, diminuido ou suprimido
(figs. 3-4, p. 42); a sobreposicio dos diferentes graficos conduz a
definicdo das «regides morfogenéticasy, tendo em conta as relagdes e
reacgles entre o weathering quimico, o weathering fisico e trés meca-
nismos de remocdo e transporte de detritos: ventos, movimentos em
massa e dguas correntes (figs. 3-5, p. 45). Sobre o valor destas regides
0s préprios autores fazem bastantes reservas; na auséncia de informa-
¢Bes de tipo quantitativo, apenas se poderdo emitir afirmacoes de caracter
geral sobre a magnitude relativa de um dado processo, numa dada regido.

(*) A. N. StraHLER, «Dynamic basis of Geomorphology », Geol. Soc. America Buall, New
York, 1952, vol. 63, pp. 923-938.
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No cap. 4 (pp. 97-130), dedicado ao estudo do weatherm.g, o weathe-
ring quimico estd apresentado de uma maneira inédita, pois se toTnam
em consideragio ndo $6 as caracteristicas dos minerais como tambem. a
composi¢do quimica variavel das aguas das precipitagc’)es_ e as ?eacqoes
mineral-dgua (99-107); os cfeitos do weathering fisico séo cc.)nsldera’d(?s
menos significantes, pelo que recebem um tratamento malf sur.narlo
(pp. 113-115). Um capitulo largamente descritivo sobre as relagdes d1me1.1-
sionais (4reas, ordem dos tributarios, densidade da rede, etc.) da bacia
de drenagem como unidade geomoérfica (cap. 5, pp. 131-150), seguindo
de perto os trabalhos de R. E. HORTON e de A. N. STRAHLER (%), Iev.a
ao assunto que mais interessa aos autores e que é, de longe, a contri-
buicdo mais valiosa do livro: os capitulos 6 e 7, sobre «Agua e sedimentos
em canais» (pp. 151-197) e sobre as relacdes entre «Forma do canal
e processos (pp. 198-332), com numerosa bibliografia. Teoria e obser-
vacio de campo entrosam-se de uma maneira brilhante, sem os autores
deixarem de apontar as lacunas dos seus conhecimentos. Antes de entra-
rem nos temas referidos, fazem uma introducdo acerca dos fundamentos
e principios da hidrdulica, necessirios para a compreensédo do texto,’P.ena
é que, por vezes, o tratamento matemético tenha sido reduzido ’ac? mu.umo,
pois explicagdes ou dedugbes mais pormenorizadas do formulario ajuda-
riam, em especial aos néo-iniciados, a compreender melhor os resultads)s
apresentados. O canal do rio é comparado a um sistema onde a‘en‘ergla
potencial é convertida em energia cinética que, por sua vez, € dissipada
por friccdo; nele se manifesta a tendéncia para o estabelecimento de ur‘n
equilibrio dinfmico entre a carga e tamanho dos sedimentos, a cogﬁ-
guracdo do leito, profundidade e gradiente, e a velocidade do fluido.
Uma vez que estes pardmetros séo, até certo ponto, interdependentes,
uma modificacdo em qualquer deles ndo s6 se reflecte nos outros como,
ainda, por um mecanismo de ajustamento, no reajustamento do parametro
que iniciou a modificagdo. O geomorfélogo que ja estuda «processos»
encontrara aqui métodos de trabalho e matéria de reflexdo que lhe dé&o
apoio excepcional para o prosseguimento das suas investigacles; para os
outros, a leitura destes capitulos 6 e 7 serd uma experiéncia notavel, pela
sintese fecunda das tendéncias empirico-quantitativa e teérico-funcional
em geomorfologia. E evidente que nem sempre as explicagdes dos autores
sdo claras ou convincentes; alguns «mistérios» continuaram por escla-
recer, como, por exemplo, da ramificacdo e entrecruzamento dos canais,
da formacio de barras ou ilhas no interior dos canais, da modificagao
dos meandros, etc. Esta segunda parte termina com um capitulo sobre
as «Caracteristicas das vantagens e processoss (cap. 8, pp. 333-386),
menos licido, em especial no que se refere ao «Clima e formay (pp. 367-
-370) e «Exemplos de formas de vertentes em diversas regites» (pp. 370-
-383). Em «Algumas generalizagdes sobre as formas de vertentes»

(*) R. E. HorTon, «Erosional developments of streams and their drainage basins; h)lldrstg-
physical approach to quantitative morphology>, Geol. Soc. America Bull, New York, 1945, vol. 56,
p. 275.370.
" A. N. STRAHLER, «Quantitative analysis of watershed geomorphology~, Trans.
Geophys. Union, Washington, 1957, vol. 38, pp. 913-920.

Ameriean




270

(pp. 383-385), os autores, abandonando as cautelas e reservas tantas
vezes formuladas noutros capitulos, oferecem um conjunto de dados
desarticulados, de qualidade inferior, o que parece contradizer a afirmacéio
do prefacio do livro, «our emphasis on process is not intended to minimize
the importance of the historical aspects of geomorphology». Assim,
utilizando apenas o esquema da vertente uniformitiria de LESTER KING (),
por sua vez sugerida pelo modelo criado por A. WooD, os autores reduzem
a zero a importancia do clima e a oposicdo peneplanicie/pediplanicie ao
afirmarem, na p. 383, «all kinds of hill forms are found in all kinds
of climates», o que estd longe de corresponder ao reconhecimento, com-
provado por numerosas observagdes, da influéncia climética na evolucdo
das vertentes e formacdo de solos. J. C. FRYE e J. TRICART (%), entre
outros, ja tiveram a ocasido de demonstrar como, ainda que existam
num perfil os quatro elementos do modelo de L. KING, o perfil geral
sofre a influéncia do clima (se a influéncia directa é minima, a influéncia
indirecta é preponderante), quer actual, quer do passado. E um unifor-
mitarismo davisiano que se apoia numa informacfo insuficiente e omite
0S processos proprios da modelagdo das vertentes.

A terceira parte do livro, Part IIT — The Effects of Time (pp. 387-
-504) apresenta, na esséncia, a extensdo temporal dos processos anterior-
mente estudados. Comeca pela descricdo de métodos empregados em
geocronologia (dendrocronologia, estudo de varvas, analise polinica, etc.),
seguindo-se a apresentacdo de uma «Evolucdo padrio de drenagem», de
«Modifica¢bes do canal com o tempo» e da «Evolucdo de vertentesy. Em
virtude da auséncia do conceito de tempo histérico, o capitulo 9, sobre
os métodos geocronolégicos, parece deslocado. Quando se referem &s
teorias sobre a evolugdo de vertentes, utilizando a habitual controvérsia,
W. M. DAVIS/W. PENCK, é de lamentar que naoc tivessem aproveitado
os importantissimos esclarecimentos fornecidos quer pela tradugédo inglesa,
com data de 1953, do trabalho fundamental de WALTHER PENCK (%), quer
por um pequeno artigo de 1962, de MARTIN SIMONS (*), para aquilo que
D. W. JOHNSON chamou «um dos erros mais fantisticos introduzidos
na geomorfologia» (*), e que os autores repetem na p. 487. Vale a pena
recordar aqui os factos. O primeiro autor de lingua inglesa que tentou
uma analise critica da obra de W. PENCK foi, exactamente, W. M. DAVIS.
Ao tentar penetrar na linguagem densa e pouco clara de «Die Piedmont-

(Y) L. C. King, «The Uniformitarian Nature of Hillslopes », Trans. Geol, Soc. Edinburgh,
1957, vol. 17, pp. 81-102.

() J. C. Fryg, «Climate and Lester King's Uniformitarian Nature of Hillslopes », Journ.
of Geol., Chicago, 1959, vol. 67, pp. 111-113.

J. Tricart, «C. R. critique de L. King — The Uniformitarian Nature of Hillslopes », Revue
Géomorph. Dyn., Paris, 1958, vol. 1-2, pp- 23-25.

(°) W. Penck, Morphological Analysis of Land Forms. (A Contribution to Physical
Geology ). McMillan and Co., Ltd., London, 1953,

(") M. Simowms, «The Morphological Analysis of Landforms: A new review of the work of
Walther Penck (1888-1923)», Trans. Pap. Inst. British Geographers, London, 1962, vol. 31, pp. 1-14.

(*) D. W. Jounson, «Contribution to symposium Walther Penck’s contribution to geo-
morphology », Ann. Assoc. American Geographers, Washington, 1940, vol. 4, pp. 219-284.
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flichen des Sidlichen Schwarzwaldes de PENCK ("), cometeu erros de
traducdo e, sobretudo, de interpretacdo, depois perpetuados por nume-
rosos autores. Assim, por exemplo, para as definigdes de «aufsteigende
Entwiklung» (waxing slope) e de «absteigende Entwiklung» (waning
slope) DAVIS deu, para além do que leu, as seguintes interpretag¢des:
«Q primeiro termo (aplica-se) as formas desenvolvidas durante um
levantamento de velocidade crescente e por isso caracterizadas por ver-
tentes de vale convexas; o segundo durante levantamento posterior, de
velocidade decrescente, e por isso caracterizadas por vertentes de vale
que sdo, pelo menos perto da base, concavas» (™). Todavia, o que PENCK
escreveu foi: «O desenvolvimento de vertentes de vale é a medida funda-
mental, natural de erosio durante a incisdo de um rio... Se a velocidade
de erosdo de um rio aumenta, assim as vertentes do vale crescendo para
o cimo tornam-se mais abruptas em unidades sucessivas de tempo. Resul-
tam vertentes de perfis convexos. A medida que a erosdo enfraquece,
passa-se o reverso, resultam perfis coéncavos» (p. 88, ob. cit.). As defi-
nicdes enunciadas nas pp. 125 e 127 do original de Die morphologische
Analyse (1924) sdo em tudo semelhantes a estas.

Voltando aos autores de Fluvial Processes..., a afirmacdo da p. 487,
atribuindo a WALTHER PENCK a defini¢do de «waning slope» como aquela
em que «...slope evolutions begins after uplift is complete and base level
is either stable or rising very gradually» ndo deixard certamente de
surpreender o leitor.

A pesar de tudo, o livro representa uma contribui¢do importante, em
especial para o geomorfélogo que se dedique ao estudo metédico e guan-
titativo dos processos de modelagdo de relevo. A sua forca esti na res-
tricdo deliberada aos problemas complexos da dindmica dos processos
fluviais, capazes de serem documentados por medigdes, que os autores
descrevem com a autoridade da sua longa experiéncia. Paradoxalmente,
essa restricdo é, ao mesmo tempo, uma fraqueza, porquanto, em face dos
conhecimentos actuais, ainda é dificil dissociar os processos, das formas
e do tempo (heranca). No fim de cada capitulo vém indicados trabalhos
fundamentais, certamente aqueles que mais serviram os interesses dos
autores. E evidente que nio tera havido, da parte deles, a pretensio de
forneceram uma bibliografia exaustiva, porquanto, aoc percorré-la, nota-se
falta de citagdes a trabalhos ndo menos importantes como os de O. LEH-
MANN, P. BIRoT, C. PELTIER, J. BUDEL, embora os nomes destes dois
autores sejam mencionados na p. 40, e alguns outros gue deram contri-
buicdes notaveis para a dinimica dos transportes fluviais e para teorias
probabilistas da geometria dos leitos e das bacias dos rios.

%
* ES

A leitura do livro de L. LEOPOLD et alia fez-nos recordar a de um
outro, publicado em 1961, apresentado pelo autor como um manual teé-

- ﬂ?‘r’)A\;/—.kPENCK, «Die Piedmontflichen des siidlichen Schwarzwaldes», Zeitschr. Gesellsch.
Erdkunde Berlin, 1925, vol. 3-4, pp. 83-108. Este trabalho foi publicado depois da morte 'do autor.
(1) W. M. Davis, «Piedmont benchlands and Primarrampfe», Geol. Soc. America Bull.,

New York, 1932, vol. 43, pp. 399-440.
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rico da dinamica dos processos geomoérficos: Theoretical Geomorphology,
de A. E. SCHEIDEGGER (). Enquanto Fluvial Processes in Geomorphology
constitui uma leitura agradavel e sugestiva, o producto da experiéncia
pessoal dos seus autores, o mesmo ndo se poderd afirmar acerca do
livro de A. SCHEIDEGGER, ilustre professor de Geofisica, nos E. U. A,
que, depois de ter publicado um trabalho sobre a geodinamica dos pro-
cessos internos (Principles of Geodynamics), achou necessario juntar-lthe
o presente volume. Do livro, dividido em nove partes, as primeiras 37
paginas formam a Part I-— Physical Geomorphology, constituida pela
definicdo sumadaria de diferentes aspectos geomoérficos: evolucido de ver-
tentes, erosio fluvial, formas de bacias de drenagem, efeitos subaqua-
ticos (litoral), fendmenos nivais, efeitos edlicos, etc.; a Part II — Physical
Background (pp. 38-52) é preenchida com a transcrigdo de leis funda-
mentais da dinidmica de corpos fluidos (reologia, turbuléncia, correntes
de densidades diferentes, movimentos na atmosfera, etc.); a partir da
terceira parte, e até ao fim (pp. 53-321), portanto quase todo o livro,
é a apresentacido puramente tedrica de leis da fisica e suas representacdes
matemadticas, que o autor considera aplicdveis ao estudo dos processos e
ambientes geomorfolégicos: mecanica da formacdo de vertentes; proces-
sos do leito dos rios; dindmica da formacdo do vale; tecoria dos efeitos
subaquaticos; efeitos nivais; teoria dos efeitos edlicos; teoria de alguns
aspectos particulares (hoodoos, efeitos termais, karst, etc.). Falta no livro
tudo o que traduza observacdo de campo ou experimentagdo laboratorial
dos processos geomérficos. E, no fundo, uma espécie de «ficheiros, nem
sempre bem arrumado, de leis da fisica e de férmulas mateméaticas,
abundantemente desenvolvidas, que o autor cré aplicaveis ao estudo da
evolugdo das formas do relevo, sem contudo dar exemplos da sua apli-
cacdo ou experimentagdo. O fisico ou o matematico que o leiam preci-
sardo de possuir bons conhecimentos de geomorfologia para penetrarem
nos seus objectivos; ao geomorfélogo serd necessdria uma formacio em
fisica e em matematica, em especial no dominio do caleulo diferencial,
para compreender os desenvolvimentos do autor.

Das definigSes de processos e formas apenas daremos uma pequena
amostra, sem comentéirios. Na p. 1, as vertentes (slopes) aparecem
definidas como os «constituintes basicos de qualquer paisagem... O termo
«slope» pode aplicar-se a4 encosta de uma montanha, ao leito de um
rio, ou a uma arriba numa linha de costa» e nd p. 53, como «0s cons-
tituintes basicos de muitos aspectos (de relevo) de interesse»; mas, na
p- 112, «sob vertentes, podem entender-se encostas de montanhas, mar-
gens de rios, ou mesmo vertentes actuais de vales. Embora o autor
comece por afirmar que o melhor método de estudo da evolucdo de
vertentes € o que parte da criagdo de uma série de modelos matematicos,
de que apresenta e discute alguns (p. 87 e seguintes), acaba por reco-
nhecer que «os modelos matematicos da evolugdo de vertentes aqui dis-
cutidos exigem muito da imaginagio de cada um, pela sua simplicidade

(") A. E. ScueipeGGER, Theoretical Geomorphology. Springer-Verlag, Berlin, Gattingen,
Heidelberg, 1961. xii 4 333 pp. Quadros e diagramas; indices de autores e de assuntos.
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basicay (p. 102), uma vez que nao correspondem a realidade. Numa
vertente de decrescimento endogenético (exemplo teérico de uma ilha
vulcanica bruscamente surgida e em subsidéncia, pela tendéncia do esta-
belecimento de um equilibrio isostatico), «a velocidade de subsidéncia é
proporcional & altura da massa acima de um certo nivel de base», este
expresso por uma fungdo matemética; na vertente cuja altura aumenta
endogenédticamente (exemplo de existéncia provavel em faixas orogénicas
ainda activas), «a velocidade do aumento é proporcional & altura ja
atingiday... Os exemplos sdo teéricos; ndo ha referéncias a factos de
observacdo. Na p. 116 promete a discussdo de varias teorias sobre os
efeitos endogenéticos na evolugdo de vertentes, «teorias expostas por
geomorfélogos de campo»; afinal apenas hd uma ligeira referéncia as
ideias de WALTHER PENCK, concluindo o autor que todas as vertentes
«sAo essencialmente céncavas. Nao ha indicacdo, a partir da teoria, que
as vertentes se tornem convexas, pelo menos enquanto ndo houver accao
lateral do rio». No transporte de detritos, o melhor «mecanismo de gra-
dacgio dos pebble consiste na contrituragido dos detritos devida a accéo
de forcas de friccdo»; a posigdo que eles ocupam ao longo do leito é
determinada «por um processo de seleccio gradativa devido ao trans-
porte diferencial» (p. 175).

Em parte nenhuma do livro se entra em linha de conta com o
substrato geolégico ou com o regime hidrolégico, nunca as influéncias
climiticas sdo mencionadas para explicarem os aspectos das formas e
da evoluglo dos processos. Ao oferecer um livro de teorias da dindmica
dos processos externos de modelacdo da superficie do Globo, pena é que
o autor, que certamente leu os trabalhos de W. M. DAVIS, pois o cita, ndo
tenha tomado em conta a sua definicdo de theoretical geography (%),
pela utilizagdo de faculdades mentais como a imaginagédo, a invengéo,
a deducdo e outras que contribuam para se atingir uma boa explicacio,
devendo caminhar a par o raciocinio tedrico e o raciocinio pratico.

ILIDIO DO AMARAL
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